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Resumen: En este proyecto se plantea la extraccio´n de relaciones entre concep-
tos me´dicos en documentos cient´ıficos, historiales me´dicos e informacio´n de cara´cter
general en Internet, en varias lenguas utilizando te´cnicas y herramientas de Procesa-
miento de Lenguaje Natural y Recuperacio´n de Informacio´n. El proyecto se propone
demostrar, mediante dos casos de uso, los beneficios de la aplicacio´n de este tipo de
tecnolog´ıas lingu¨´ısticas al dominio de la salud.
Palabras clave: identificacio´n relaciones entre conceptos, dominio me´dico, miner´ıa
de textos
Abstract: This project addresses extraction of medical concepts relationship in
scientific documents, medical records and general information on the Internet, in
several languages by using advanced Natural Language Processing and Information
Retrieval techniques and tools. The project aims to show, through two use cases,
the benefits of the application of language technology in the health sector.
Keywords: identification of concept relationship, medical domain, text mining
1 Descripcio´n general
El proyecto EXTRECM (http://ixa.si.
ehu.es/extrecm) tiene como objetivo prin-
cipal proporcionar un acceso eficiente y fiable
al gran volumen de informacio´n al que en este
momento acceden los profesionales de la sa-
lud de manera manual o casi artesanal. Este
volumen no solo corresponde a documentos
cient´ıficos alojados en repositorios espec´ıfi-
cos, sino que consideramos, adema´s, que la in-
formacio´n contenida en la web sobre pa´ginas
especializadas y/o redes sociales puede apor-
tar informacio´n de distinta naturaleza basada
en la experiencia de los pacientes, que puede
complementar a las otras fuentes. Es impor-
tante que estos profesionales puedan dispo-
ner de mecanismos que les faciliten el “acceso
avanzado” a la informacio´n contenida en to-
dos estos millones de documentos de natura-
∗ TIN2013-46616-C2-1-R, TIN2013-46616-C2-2-R
leza heteroge´nea. Por “acceso avanzado” en-
tendemos un acceso que permita concentrarse
en el concepto me´dico deseado y recuperar la
informacio´n relacionada con dicho concepto
me´dico presente en los diferentes documentos
y fuentes de informacio´n heteroge´neas. En es-
te proyecto nos planteamos precisamente el
reto de desarrollar y aplicar las tecnolog´ıas
de tratamiento del lenguaje a diversos tipos
de documentos que manejan los profesionales
del a´rea de la salud en mu´ltiples idiomas y a
escala web.
Los profesionales en el sector de la salud
pu´blica tienen que acceder a conocimiento
preciso y completo para poder tomar deci-
siones con la mayor cantidad de informacio´n
posible. Cada vez es ma´s dif´ıcil tomar estas
decisiones dado el gran volumen de datos que
ha de considerarse. Este volumen dificulta
encontrar manualmente relaciones que pue-
den ser utilizadas en la extracio´n de conoci-
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miento. Este proyecto se centra en tres tipos
de colecciones de documentos: publicaciones
cient´ıficas, historiales cl´ınicos e informacio´n
de cara´cter general de la web, redes sociales,
blogs de usuarios, etc. Las redes sociales, y
particularmente Twitter, permiten introducir
las valoraciones de los pacientes y allegados
con respecto a una enfermedad, tratamiento,
medicamento, etc. que normalmente quedan
fuera de las fuentes de consulta habituales de
los profesionales de la salud.
Los profesionales me´dicos del a´rea de la
salud esta´n habituados a realizar consultas
a algunos de estos tipos de documentacio´n,
aunque normalmente se limitan a bu´squedas
por palabras clave. En este proyecto se le da
una nueva perspectiva a estos profesionales
que esta´n inmersos en una constante carrera
para estar informados y responder adecuada-
mente a cualquier cambio, desarrollo o nove-
dad. Por este motivo es importante disponer
de tecnolog´ıa que filtre, seleccione y organice
dicha informacio´n.
Las te´cnicas de PLN (Procesamiento del
Lenguaje Natural) y RI (Recuperacio´n de In-
formacio´n) nos permitira´n crear un sistema
de vigilancia tecnolo´gica, tanto de novedades
cientı´ficas de intere´s para los expertos, como
de preocupaciones e intereses sociales relacio-
nados con la salud y reflejados en las redes.
Esta vigilancia irı´a ma´s alla´ de la informa-
cio´n aportada por una bu´squeda cla´sica, ya
que incluirı´a relaciones indirectas entre los
conceptos involucrados. En este momento no
existe ningu´n sistema de consulta avanzada
sobre te´rminos/conceptos me´dicos en el cual
el experto en medicina (doctores u otro per-
sonal sanitario) pueda formular su pregunta
de forma “dirigida” por el sistema y adema´s
en ingle´s, espan˜ol o euskera. Tampoco ningu´n
recurso que sea capaz de realizar bu´squedas
en fuentes de informacio´n heteroge´neas: his-
toriales clı´nicos, publicaciones cientı´ficas, re-
des sociales e Internet en general. El proyecto
EXTRECM supone una innovacio´n que per-
mitira´ obtener las respuestas partiendo de re-
positorios me´dicos muy extensos usados por
la comunidad me´dica internacional. Ası´, ayu-
dara´ a eliminar posibles barreras idioma´ticas
y pondra´ al alcance del personal sanitario to-
da la informacio´n existente en los menciona-
dos repositorios.
2 Grupos involucrados
El proyecto tiene una naturaleza multidisci-
plinar y sera´ abordado mediante la colabo-
racio´n entre grupos de investigacio´n expertos
en tecnolog´ıas de la lengua y del a´rea de la
salud. Esta colaboracio´n puede ayudar a la
creacio´n de sinergias entre las dos partes, con
el objetivo principal de crear herramientas de
procesamiento de textos me´dicos que mejoren
la eficiencia y competitividad de los sistemas
de salud y hospitalarios, posibilitando el ac-
ceso a ingentes cantidades de informacio´n.
Los grupos implicados en el proyecto son:
Grupo IXA1 la Universidad del Pa´ıs Vas-
co UPV/EHU. Tiene una amplia tra-
yectoria en investigacio´n en Procesa-
miento de Lenguaje Natural y lingu¨´ısti-
ca computacional, y de participacio´n en
proyectos de investigacio´n. Tiene l´ıneas
de investigacio´n abiertas en el dominio
me´dico.
Grupo NLP&IR2 de la UNED. Dispone
de una amplia experiencia en Acceso In-
teligente a la Informacio´n y Adquisicio´n
y Representacio´n de Conocimiento Le´xi-
co, Gramatical y sema´ntico. Tiene una
amplia trayectoria en la realizacio´n de
proyectos de investigacio´n.
Hospitales de Galdakao (HGA) y Ba-
surto (HUB), integrados en el grupo de
trabajo IXA pertenecientes al Servicio
Pu´blico de Salud. Este grupo es pione-
ro en el tratamiento e implantacio´n de
los historiales cl´ınicos electro´nicos, sien-
do un socio fundamental en este proyec-
to. Aportara´ su experiencia en el a´rea de
la deteccio´n de efectos adversos manifes-
tados expl´ıcita o impl´ıcitamente en los
historiales cl´ınicos (caso de uso).
Orphanet3, entidad internacional dedi-
cada al objetivo de contribuir a la mejora
del diagno´stico, cuidado y tratamiento
de los pacientes con enfermedades raras.
En este proyecto esta entidad se integra
en el grupo de trabajo de la UNED. Ellos
nos aportan su conocimiento y necesida-
des en el escenario de recuperacio´n de in-





Arantza Díaz de Ilarraza, Koldo Gojenola, Lourdes Araujo, Raquel Martínez
158
2.1 Casos de uso
Las te´cnicas propuestas se aplicara´n a dos ca-
sos de uso espec´ıficos de intere´s para las insti-
tuciones me´dicas que colaboran en el proyec-
to: los hospitales de Galdakao y Basurto para
el caso de identificar efectos adversos (EA) a
medicamentos, y Orphanet para el caso de
asociar discapacidades a enfermedades raras
(EERR).
Los grupos IXA y UNED colaboran en la
construccio´n de herramientas de PLN para
el dominio de la salud en un entorno mul-
tilingu¨e. Esas herramientas se utilizan y se
ponen a prueba en tipos de documentos he-
teroge´neos.
IXA aplica esas herramientas de PLN en
su colaboracio´n con los hospitales de Galda-
kao y Basurto, para quienes identifica posi-
bles reacciones adversas a medicamentos en
informes me´dicos y despue´s en los documen-
tos recuperados de Internet. Por su parte,
UNED aplica esas herramientas a distintos ti-
pos de documentos recuperados de Internet,
identificando posibles discapacidades asocia-
das a enfermedades raras, que interesan a
Orphanet.
Adema´s, los distintos tipos de documen-
tos tratados en ambos grupos y las te´cnicas
adaptadas a ellos se generalizan abordando
los casos de uso de intere´s del proyecto de
forma cruzada. A partir de una seleccio´n de
medicamentos indicados por el grupo IXA, el
grupo UNED aplicara´ las te´cnicas desarrolla-
das para la bu´squeda de reacciones adversas
a esa seleccio´n de medicamentos. Por su par-
te el grupo IXA aplicara´ las te´cnicas desa-
rrolladas para identificar casos de EERR en
los informes de que dispone, de manera que
puedan relacionar reacciones adversas a me-
dicamentos y discapacidades.
El trabajo conjunto de los dos grupos de
investigadores, junto con los investigadores
incluidos en los correspondientes equipos de
trabajo, en su mayor´ıa profesionales de la sa-
lud, se considera un motor generador de nue-
vas ideas, que podra´n ser puestas en pra´ctica
en el mundo de la salud.
3 Objetivos
En la figura 1 se muestra la interrelacio´n en-
tre los principales objetivos del proyecto. To-
mando como base el estado del arte en el
a´rea, se trata de definir los requerimientos del
usuario sobre el tipo de consultas avanzadas
a grandes volu´menes de informacio´n que se
desean realizar en el dominio me´dico en los
tres grandes bloques de documentacio´n con
los que nos planteamos trabajar: historiales
cl´ınicos, web sociales y art´ıculos me´dicos.
Desde el punto de vista cuantitativo, es
importante identificar los volu´menes de da-
tos con los que tienen que trabajar nuestros
expertos. Desde el punto de vista cualitati-
vo, es importante estudiar la estructura de
los documentos con los que se va a trabajar,
formatos, tipos de informacio´n que se mane-
ja, etc. Hemos de observar el modo de tra-
bajo de los expertos incluidos en los grupos
de trabajo de cada subproyecto ya que como
resultado de esa observacio´n conoceremos los
requisitos que tienen que cumplir los sistemas
que se desarrollen con el objetivo de servir de
la manera ma´s precisa a sus necesidades.
Tambie´n es necesario seleccionar y prepa-
rar y, en su caso, etiquetar el conjunto de do-
cumentos de referencia para la evaluacio´n de
los resultados para los idiomas ingle´s, caste-
llano y euskera. Las exigencias son diferentes
para cada uno de los idiomas y el trabajo de
etiquetado sera´ ma´s exigente para los docu-
mentos en castellano que para los escritos en
euskera. Este paso va ligado al disen˜o e im-
plementacio´n de los mo´dulos de acceso, recu-
peracio´n, filtrado y organizacio´n de la infor-
macio´n relacionados con los casos de uso.
Otra parte fundamental del proyecto es
la preparacio´n, disen˜o e implementacio´n de
los mo´dulos de procesamiento del lenguaje.
La idea general del proyecto es utilizar una
arquitectura abierta. Son necesarios proce-
sadores ba´sicos para todas las lenguas del
proyecto tales como tokenizacio´n, lematiza-
cio´n y etiquetado morfosinta´ctico, ana´lisis
sinta´ctico, desambigu¨acio´n sema´ntica, y re-
conocimiento de entidades nombradas. Algu-
nos de estos procesadores pueden ser mo´dulos
gene´ricos de procesamiento del lenguaje que
han de adaptarse al dominio de la salud, pe-
ro hay otro grupo importante de herramien-
tas que tienen que desarrollarse expresamente
para cumplir los objetivos de este proyecto.
Utilizando las te´cnicas y herramientas
mencionadas se abordara´ la construccio´n de
prototipos para tratar los dos casos de uso
considerados: deteccio´n de eventos adversos a
medicamentos, y discapacidades asociadas a
efectos adversos, en los distintos tipos de do-
cumentos considerados. Nos proponemos in-
vestigar nuevas te´cnicas para la deteccio´n de
las conexiones ma´s relevantes entre los con-




























Figura 1: Relacio´n entre los componentes del proyecto: los hospitales colaboradores y distintas
fuentes de Internet proporcionan informacio´n que se procesa con te´cnicas de PLN desarrolladas
entre ambos grupos, IXA y UNED. Orphanet y los hospitales contribuyen a la evaluacio´n de los
resultados obtenidos.
ceptos considerados. Estas conexiones pue-
den interpretarse como una asociacio´n entre
los conceptos implicados, que permitira´ la ge-
neracio´n de conocimiento y la confirmacio´n
de relaciones procedentes de otras fuentes.
Para cumplir este objetivo se necesita por
una parte identificar este tipo de conceptos
mediante el uso de ontolog´ıas de dominio, re-
conocimiento de entidades nombradas, patro-
nes, sino´nimos, etc. y por otra parte aplicar
me´todos que permitan seleccionar las relacio-
nes realmente significativas y presentarlas de
forma accesible a los profesionales de la salud.
Otra fase fundamental del proyecto es la
evaluacio´n de los casos de uso con expertos.
Y finalmente abordaremos la generalizacio´n
de los resultados obtenidos en el proyecto. Se
trata de analizar la generalidad de las te´cni-
cas desarrolladas y fomentar la interaccio´n
entre los grupos. Para comprobar esta hipo´te-
sis aplicaremos los sistemas desarrollados a
los casos de uso cruzados. As´ı, el grupo IXA
proporcionara´ al grupo UNED una serie de
casos de reacciones adversas a medicamen-
tos encontrados en los informes me´dicos. Por
su parte, el grupo UNED aplicara´ las te´cni-
cas desarrolladas para buscar informacio´n en
documentacio´n cient´ıfica y redes sociales que
confirme esta hipo´tesis y pueda aportar deta-
lles adicionales a esta informacio´n. Para ello
las relaciones que se considerara´n en este caso
son medicamentos y reacciones adversas.
4 Situacio´n Actual
El proyecto esta´ en una fase inicial ya que
lleva pocos meses activo. En relacio´n a las
colecciones que se van a utilizar en el pro-
yecto, por una parte se esta´ trabajando en la
ampliacio´n de los corpus anotados manual-
mente con efectos adversos a medicamentos,
y en la mejora del asistente de anotacio´n ma-
nual. Por otra parte se esta´n compilando di-
ferentes corpus con informacio´n sobre enfer-
medades raras y las posibles discapacidades
asociadas. Esta informacio´n abarca la web y
los art´ıculos cient´ıficos.
De cara a la identificacio´n de relaciones
entre medicamentos y efectos adversos se
esta´n aplicando tanto te´cnicas supervisadas
como no supervisadas. Adema´s se esta´ am-
pliando la cobertura del anotador morfo-
sinta´ctico de conceptos me´dicos con nue-
vas abreviaturas y acro´nimos. Tambie´n se
esta´ trabajando en la anotacio´n automa´tica
de discapacidades y en el filtrado de docu-
mentos relevantes.
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